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Jegliche Vervielfältigung einschließlich photomechanischer Wiedergabe der in dem 
Heft enthaltenen Beiträge nur mit ausdrücklicher Genehmigung durch den Verlag 


Die Monatshefte des Neuen Jahrbuchs für Mineralogie erscheinen, 
wie der Titel besagt, monatlich einmal. 


Die Monatshefte bringen kurze Original-Arbeiten, Buchbesprechungen, 


Nachrichten von Tagungen, Personalnotizen und sonstige wichtige Mit- 
teilungen aus der Fachwelt. 


Einsendungen und Zuschriften redaktioneller Art bitten wir zu richten | 
betreffend: 
1. die Gebiete: Kristallographie (Kristallgeometrie, Kristallphysik, 
Kristallchemie), Allgemeine und Spezielle Mineralogie, Meteoriten- 
kunde und Edelsteinkunde an Professor Dr. Herbert O’Daniel, 


Mineralog. Institut der Universität Frankfurt a. M., Senckenberg- 
Anlage 30. 


. die Gebiete: Petrographie, Regionale Petrographie an Professor 
Dr. K. H. Scheumann, Meckenheim b. Bonn, Hauptstr. 116. 
. die Gebiete: Technisch nutzbare Mineralien, Steine und Erden, 


Geochemie, Lagerstättenkunde an Professor Dr. Hans Schneider- 
höhn, Sölden über Freiburg i.Br. 
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Die Verfasser werden gebeten, ihre Manuskripte insatzreifem Zustand | 
aufeinseitig beschriebenen Blättern, möglichst in Maschinenschrift, an die 


zuständigen Redakteure einzuschicken. Die Zeichnungen werden im Original 
in Tusche ausgezogen erbeten. Bei Photographien sind Hochglanzabzüge 
erwünscht. Die Autoren erhalten nach Annahme ihrer Arbeiten Korrektur- 
abziige vor dem Druck. 50 Sonderdrucke werden den Verfassern kostenlos 
geliefert, weitere Abdrucke gegen Berechnung. 


Die Ubersendung eines Manuskriptes an einen der Redakteure zum 
Zwecke der Annahme einer Arbeit zum Druck wird als Zusicherung an- 
gesehen, daß die Veröffentlichung der Arbeit des Autors in dieser Form 
und diesem Umfang an einer anderen Stelle nicht erfolgt ist oder erfolgen wird. 


Anschrift des Verlags: E. Schweizerbart’sche Veregsbueanding, 
(Nagele u. Obermiller) Stuttgart-W, Johannesstr. 3/1. 
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Uber die Rolle des Titans als Färbungsursache 
von Blau- und Rosenquarzen 


Von J.v. Vultée und J.Lietz, Aachen und Hamburg 
Mit 6 Abbildungen im Text 


Neben zahlreichen früheren Autoren (ROBERTSoN (1884), HoLLAND 
(1900), Inpınas (1904), Warson c. s. (1913 und 1917), LonspALE 
(1926)) hat insbesondere PosTELMAnN (1937) darauf hingewiesen, daß 
die Färbung der Blauquarze durch die stets vorhandenen orientiert 
eingelagerten Rutilnadeln verursacht sein dürfte, daß es sich hier also 
um eine Farbe trüber Medien handele. Etwa gleichzeitig untersuchte 
JAYARAMAN (1939) indische Blauquarze und kam durch Erhitzungs- 
versuche, die eine Entfärbung herbeiführten, zu dem entgegengesetzten 
Schluß, daß die Färbung nicht durch die nadelförmigen Einschlüsse 
verursacht wird, sondern durch einen Ti-haltigen Bestandteil des 
Quarzes, der nicht als Rutil, aber vielleicht als Kolloid vorliegt. 

Untersuchungen des einen Verfassers (v. VULTHE 1955) zeigten im 
_ Licht- und Elektronenmikroskop, daß neben den stets vorhandenen 
orientiert eingelagerten Rutilnadeln keine weiteren Einschlüsse kolloi- 
daler Größe nachweisbar sind. Die Durchmesser der Rutilnadeln liegen 
in allen untersuchten Vorkommen zwischen 0,02 und 1 yw. Ein gewisser 
Häufungswert der Nadeldicken ist bei 0,1 bis 0,3 « feststellbar. Die 
Abb. 1 gibt das elektronenmikroskopische Bild einer mit Flußsäure 
angeätzten polierten Anschliffläche von Blauquarz wieder. 

Über die Ursache der Färbung von Rosenquarzen wird auch in 
modernen Lehrbüchern (z. B. PrizBram (1953)) meist die Ansicht von 
Hoven (1924) wiedergegeben, der sie auf Mn zurückführt. RampoHR 
(1954) gibt für Rosenquarz an: „Der Farbträger ist hier Mn*? oder 
vielleicht Rutil in feinsten Nädelchen (rein kolloidoptisch).‘“ Titan als 
Färbungsursache ist bereits vor hundert Jahren von Suckow (1857) 
und noch früher von J. N. Fucus (1831) angenommen worden. In 
neuerer Zeit war es POSTELMANN (1937), der eindringlich auf die Rolle 
des Titans als Färbungsursache von Quarzvarietäten hinwies und im 
Falle des Rosenquarzes eine ,,héhere“ kolloidale Farbe wahrscheinlich 
machen wollte. Es muß in diesem Zusammenhang betont werden, daß 
POSTELMANN nicht aus eigenen Untersuchungen an Rosenquarzen zu 
diesen Schlüssen kam. Er leitete seine Überlegungen im Anschluß an 
eine Diskussion der Arbeit Karkowskys (1915—1920) ab, der an 43 
Vorkommen aus allen Teilen der Erde orientiert eingelagerte Rutilna- 
deln ultramikroskopisch nachwies, ohne allerdings ihre Natur als TiO, 
deuten zu können. V. VurrkE (1955) konnte diese Beobachtungen 
Karkowskys bestätigen und gleichzeitig zeigen, daß die Rutilnadeln 
die einzigen elektronenmikroskopisch nachweisbaren Einlagerungen 
der Rosenquarze darstellen. Die Durchmesser der Rutilnadeln betra- 


N. Jahrbuch f. Mineralogie. Monatshefte 1956. 4 


50 J. v. Vultée und J. Lietz 


gen bei Rosenquarzen in der Regel zwischen 0,01 und 0,2 yw. Die weitaus 
größte Anzahl der Nadeln besitzt bei klaren Rosenquarzen intensiver 
Färbung Durchmesser von 0,05 bis 0,07 u (Abb. 2). 


Abb. 1. Vergr. 21500 x (elektronenoptisch 7500 x). Anschliff bei 209,0 

4 min in 40 %iger HF geätzt, indirektes Aufdampfverfahren Plexiglas-SiO. 

Blauquarz, Nelson County, Virginia, USA. Rutilnadeln mit Durchmessern 
von ca. 20 mu bis ca. 200 mu. 


fa 


Abb. 2. Vergr. 37 000 x (elektronenoptisch 32 700 x). Probe mit 40 %iger 

HF abgeraucht. Riickstand trocken auf Kollodium prapariert. Rutinadeln 

aus brasilianischem Rosenquarz. Die im Bild erkennbaren Nadeldurchmesser 
liegen zwischen etwa 30 und 70 my. 
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N Über die Orientierungen der in Blau- und Rosenquarzen eingelager- 
ten Rutilnadeln berichtet ebenfalls v. VuLt£e (1956) an anderer Stelle. 
Die Berechnung von Absorptionskurven eines kolloidalen Systems 
von Rutil in Quarz ist bisher nicht durchgeführt worden. Ihre Aus- 
| führung erschien interessant, um den Einfluß der in Blau- und Rosen- 
quarzen stets vorhandenen Rutilnadeln auf die Färbung dieser Minera- 
§ lien abschätzen zu können. Dabei war von vornherein anzunehmen, 
4 daß die Farbungsursache für den Blauquarz allein in den eingelagerten 
 Rutilnadeln zu suchen sein dürfte, daß dort also die typische Blaufär- 
4 bung trüber Medien vorliegt, wie es PostELMANN (1937) bereits aufge- 
* zeigt hat. Seine übrigens ausdrücklich als Arbeitshypothese bezeichnete 
! Annahme jedoch, daß im Rosenquarz neben dem durch die Rutilna- 
deln erzeugten Asterismus das Element Titan ,,noch völlig ultramikro- 
» skopisch die ‚höheren‘ kolloidalen Farben hervorruft, je nach seiner 
| Wertigkeit, Oxydationsstufe, Konzentration und Dispersitat, ver- 
gleichbar etwa der Mannigfaltigkeit und Labilität der Gold- und an- 
) derer Metallsole‘‘, ist bisher, soweit den Verfassern bekannt, nicht 
) weiter verfolgt worden. Es war nicht zu erwarten, daß die gleichen ein- 
) gelagerten Rutilkristalle nur durch größere Dispersität und geringere 
Konzentration auch die rosa Färbung des Rosenquarzes verursachen 
| können, denn bei dem großen Unterschied im Bindungscharakter und 
damit in Dielektrizitätskonstante und Leitfähigkeit! zwischen TiO, 
und Metallen lassen sich die Erscheinungen an Metallsolen nicht auf das 
System Rutil-Quarz übertragen. Andererseits war es aber wahrschein- 
| lich, daß die Rutileinlagerungen im Rosenquarz, die ja denen im Blau- 
quarz recht ähnlich sind, die Form der Absorptionskurve mit bestim- 
men würden, zumal auch Übergänge von Blau- zu Rosenquarzen be- 
kannt sind und bereits von KALKowsKY (1915—1920) erwähnt wurden. 
Auf Grund dieser Überlegungen hat der eine Verfasser (v. V.) die 
Absorptionskurven für ein System von Rutil in Quarz nach den Max- 
weıtschen Gleichungen berechnet. Es wurde dabei der von Mir (1908) 
entwickelten Formel für den Absorptionskoeffizienten k gefolgt: 


k=N-V- 9%. Im(—a,—a; +p) 


Darin bedeutet N die Zahl der kolloidalen Teilchen im Einheitsvolu- 
men, V das Volumen eines Teilchens, 2’ die Wellenlänge im Grund- 
material, in vorliegendem System also im Quarz. a,, a, und p, sind 
Koeffizienten fiir die erste und zweite elektrische und die erste magne- 
tische Partialschwingung der Partikel, die sich in Abhangigkeit von der 
Teilchengröße als Potenzreihen aus den komplexen Brechungsindizes 
des Rutils und den Brechungsindizes für Quarz für die einzelnen Wel- 
lenlängen entwickeln lassen. Im in der oben angegebenen Formel be- 
deutet, daß nur der imaginäre Teil des komplexen Klammerausdrucks 
in die Berechnung eingeht. 


— 


1 Leitfähigkeit Rutil 1018 bis 10718 Q-1 cm! 
Gold 49-104 2-1 cm} 


4* 
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Um die erforderliche Rechenarbeit in Grenzen zu halten, wurde die 
Nadelform der Rutilpartikel nicht berücksichtigt; es wurden vielmehr 
die Absorptionskurven fiir ein System von Rutilkugeln in Quarz be- 
rechnet. Uberschlagsrechnungen nach den von Gans (1928) gegebenen 
Ableitungen zeigten, daß der hieraus entstehende Fehler (im Gegensatz 
zu den Verhältnissen bei Metallsolen) sehr gering ist. Die optischen 
Konstanten für Quarz und die komplexen Brechungsindizes für Rutil 
wurden den Arbeiten von GirrorD (1902), VıorLA (1900) und IrEs 
(1903) (sämtlich nach Hıntze (1915)) entnommen und ihre Mittelwerte 
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nach MALLARD in die Berechnungen eingefügt. Die Rech- 


nungen wurden für acht Wellenlängen von A = 687 bis A = 486 mu 
durchgeführt. Ihre Ergebnisse sind für eine Konzentration von 
C =N-V = 10" in Abb. 3 graphisch wiedergegeben. Die hier darge- 
stellte Gesamtabsorption setzt sich zusammen aus der konservativen 
Absorption durch Lichtzerstreuung und der konsumptiven Absorp- 
tion der Partikel, die ebenfalls nach den Mreschen Formeln er- 
mittelt wurden. Erwartungsgemäß wird für Teilchendurchmesser bis 
etwa 200 mu in dem durch die Berechnungen erfaßten Spektralbereich 
für das System Rutil in Quarz nahezu die gesamte Absorption durch 
Streuung erzeugt. Die Beträge der konsumptiven Absorption sind ihr 
gegenüber durchschnittlich um den Faktor 103 kleiner, die wiedergege- 
benen Kurven könnten also ohne Veränderung auch zur Darstellung 
der reinen Streuung dienen. 


Die Kurven zeigen ein Ansteigen der Gesamtabsorption auf der 
Seite der kürzeren Wellenlängen, d.h. das kurzwellige Licht wird er- 


kem=1 
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Abb. 3. Absorption k von Rutilkugeln mit dem Durchmesser 2 p in Quarz 
bei einer Konzentration von C = 10-8, 
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heblich stärker gestreut als das langwellige. Als Farbe ist das typische 
„Blau trüber Medien“ zu erwarten. 

Zur Prüfung der berechneten Absorptionskurven wurde von dem 
zweiten Verfasser (L.) die Absorption einiger Blau- und Rosenquarze 
durch Messung ermittelt. 

' Mit dem Spektralphotometer M 4 Q von Zeiß-Opton wurden die 
Absorptionsspektren zwischen 885 my und der Grenze der ultraviolet- 
ten Durchlässigkeit bei 350 bis 300 mu bestimmt. Das Instrument war 
durch Einfügen von 2 Quarzlinsen, einem Kalkspatpolarisator und 
einer Präzisionsverschiebevorrichtung für die Messung von kleinen 
Kristallen hergerichtet. Vom Rosenquarz konnten mit Hilfe des Ach- 
senbildes kristallographisch // [0001] orientierte planparallele Platten 
hergestellt werden. Von den Blauquarzen ließen sich dagegen nur belie- 
big orientierte, planparallele Präparate schleifen, deren Flächen mei- 
stens auch nur wenige mm? groß waren. Zur Ausschaltung von Refle- 
xionsverlusten und Eigenabsorption des Quarzes wurden die Messun- 
gen auf eine in der gleichen Weise polierte Quarzplatte bezogen. Bei 
den durch viele grobe Einschlüsse stark getrübten Blauquarzen wären 
bei diesem Verfahren infolge der großen Durchlässigkeitsunterschiede 
die Werte in einen sehr ungünstigen Meßbereich verschoben worden. 
Daher wurde hier auf eine einseitig matt angeschliffene und damit eben- 
falls diffus streuende Quarzplatte bezogen, deren Durchlässigkeit in 
Abhängigkeit von der Wellenlänge bekannt war. Die Ergebnisse einiger 
Absorptionsmessungen an Blauquarzen gibt Abb. 4 a wieder. 

Während der Blauquarz von Philadelphia so groß und auch ver- 
hältnismäßig gut durchscheinend war, daß mit polarisiertem Licht o 
und e’ ermittelt werden konnten, ließen die anderen Blauquarze nur 
eine Messung im unpolarisierten Licht zu. Alle Kurven haben durchaus 
den gleichen Charakter, einen steilen Anstieg zum UV ohne sonstige 
Maxima. Bemerkenswert ist auch die weitgehende Übereinstimmung 
der Kurven für o und e’ beim Quarz von Philadelphia. 

Zum Vergleich mit den errechneten Absorptionskurven der Abb. 3 
sind die dort gewonnenen Werte für die Teilchendurchmesser von 60 
bis 120 mu auf eine Konzentration von C = 3- 10-4 umgerechnet und 
im gleichen Maßstab den gemessenen Kurven als Abb. 4 b gegenüber- 
gestellt worden. Die Konzentration von 3-10~4 (0,048% TiO, entspre- 
chend) wurde als ungefährer Mittelwert der Analysenergebnisse von 
RoBErTson (1885) (0,069% TiO,) PostELMANN (1937) (0,05—0,07% 
TiO, als untere Grenze) und JAYARAMAN (1939) (0,014—0,030%, Mit- 
tel 0,023% TiO,) gewählt. Die durch Messungen gewonnenen Absorp- 
tionskurven sind demnach etwa den Absorptionswerten von Rutil- 
kugeln in Quarz mit Durchmessern von 60 bis 110 my vergleichbar. 
Wie eingangs bereits erwähnt, liegen die Durchmesser der Rutilnadeln 
in Blauquarzen nach Messungen an elektronenmikroskopischen Auf- 
nahmen zwischen 20 und 1000 m, mit einer gewissen Häufung bei 
100 bis 300 my. Zwischen den errechneten und gemessenen Absorp- 


tionswerten besteht also eine durchaus befriedigende Ubereinstim- 
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mung. Die Abweichungen in den Schwerpunkten der Kristallgrößen 
sind zweifellos in erster Linie durch die Vernachlässigung des Formfak- 
tors Nadel : Kugel verursacht. Aber auch die Tatsache, daß eine Kon- 
zentration von 3-10 schon nicht mehr als „optisch unendlich ver- 
dünnt‘‘ zu betrachten ist, die Vernachlässigung der Polarisation und 
das Nebeneinander von Nadeln verschiedenster Durchmesser (Abb. 1) 
dürfte hierbei von Einfluß sein. Trotz all dieser Voraussetzungen ist die 
Übereinstimmung der gemessenen und der errechneten Kurven doch 
so gut, daß wohl kaum Zweifel darüber bestehen können, daß die Fär- 
bungsursache der Blauquarze ausschließlich in den orientiert einge- 
-lagerten Rutilnadeln mit Durchmessern kolloidaler Dimensionen be- 
gründet ist. 

Etwas anders liegen die Verhältnisse bei Rosenquarzen. Die Absor- 
tionskurven zweier Kristalle von verschiedenen Fundorten sind in 
Abb. 5a wiedergegeben. Die den Vergleichskurven der Abb. 5b hier zu- 
grunde gelegte Konzentration von C = 10% (0,016% TiO, entspre- 
chend) wurde als ein mittlerer Wert aus den Analysen von WATSON 
und Brarp (1917) (kolorimetrisch 0,00577 bis 0,00139%, Mittel 
0,00315% TiO,), HoLDEn (1924) (kolorimetrisch 0,0025 bis 0,0060 %, 
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Abb. 4b. Absorption 
k von Rutilkugeln 
mitdem Durchmesser 
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Abb. 4a. Absorption K einiger Blauquarze. 1: Nelson County, Virginia, 
2: Smäland. 3: Philadelphia. 
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Mittel 0,0035% TiO,) und v. VuLTHE (1955) (0,048%, TiO,) abgeleitet. 
Die Kurven für die außerordentlichen Strahlen e der beiden Rosen- 
quarzproben zeigen wieder einen durchaus analogen Verlauf zu der aus 
dem linken Teil der Abb. 3 für einen Teilchendurchmesser von 29 = 
40 mu auf graphischem Wege abgeleiteten Kurve der Abb. 5 b, wäh- 
rend die elektronenmikroskopisch bestimmten Nadeldurchmesser meist 
50 bis 70 mu betragen (Abb. 2). Wie die Färbung der Blauquarze 
überhaupt, dürfte also auch das Absorptionsverhalten für den außer- 
ordentlichen Strahl bei Rosenquarzen ausschließlich durch die einge- 


lagerten Rutilnadeln bestimmt sein, während die Absorptionskurven 


für ihren ordentlichen Strahl o außerdem von einem Absorptionsmaxi- 
mum bei etwa 500 mu überlagert sind, dessen glockenförmige Bande 
in den Differenzkurven o—e der Abb.5a besondersdeutlich hervortritt. 

Es läßt sich über die Färbungsursache der Rosenquarze demnach 
bisher schon aussagen, daß sie sich aus zwei Komponenten zusammen- 
setzt. Die eine, nämlich die orientiert eingelagerten Rutilnadeln, ist 
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Abb. 5a. Absorption K zweier Rosenquarze. 1: Süd-Afrika. 2: Khan-Revier, 
SW-Afrika. 
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nach den licht-, ultra- und elektronenmikroskopischen Beobachtungen 
von KaLkowsky (1915—1920) und v. VuLt&e (1955) wohl stets und in 
allen Rosenquarzen in etwa gleicher Konzentration und Dispersität 
vorhanden. Die überlagerte glockenförmige Absorptionsbande kann 
demgegenüber mehr oder minder stark ausgeprägt sein und schließlich 
bis zu Werten abnehmen, die den beobachteten Übergangsgliedern 
zwischen Blau- und Rosenquarzen entsprechen. 

Die Frage nach der Ursache dieses glockenförmigen Absorptions- 
maximums kann von den Verfassern bis heute nicht eindeutig beant- 
wortet werden. Die Lehrbücher folgen, sofern auf die Färbungsursache 
von Rosenquarz überhaupt eingegangen wird, heute zumeist HOLDEN 
(1924), der Mn angibt und die beim Erhitzen eintretende Entfärbung 
auf einen Valenzwechsel zurückführt. Die wenigen in der Literatur auf- 
findbaren Rosenquarzanalysen zeigen meist ein Zurücktreten des MnO 
gegenüber dem TiO, um Faktoren zwischen 5 und 15. Wegen desan den 
Rutilnadeln erkennbaren stets vorhandenen Ti-Angebotes in allen 
Rosenquarzen, erscheint den Verfassern die Annahme, daß das Titan 
auch das glockenförmigen Absorptionsmaximum bei etwa 500 mu 
verursacht, zumindest ebenfalls wahrscheinlich. Diese Annahme wird 
gestützt durch die Tatsache, daß man noch ein weiteres Oxyd, 
nämlich den Korund kennt, der Rutilnadeln orientiert einzulagern ver- 
mag und durch geringe Zusätze (etwa 0,05 bis 0,2%) von TiO, bei der 
Synthese hellrosa gefärbt wird, wie z. B. ErpLEr (1948) beschreibt. 

Die Sternkorunde erhielten ihren Namen wegen ihres durch orien- 
tierte Einlagerungen von Rutilnadeln verursachten Asterismus. Über 
ihre Synthese berichtet CuupogA (1954): 

„Für die Synthese der Sternkorunde ist bedeutsam, daß das für die 
Auskristallisation der Rutilnädelchen notwendige Titan (0,06 bis 0,2 
Atom-% Ti) dem Tonerdepulver beigemischt wird, wobei es dann in 
Vertretung von Alt? in der Schmelzbirne als feste Lösung regelmäßig 
verteilt ist. Durch ein nachträgliches Erhitzen der Birnen für 2—72 
Stunden zwischen 1100 und 1500° € scheidet sich das Titan als Titan- 
dioxyd in der Form von Rutilnädelchen aus, und zwar in der schon 
erwähnten Orientierung, die auch nach der Abkühlung der Schmelz- 
birnen erhalten bleibt.“ 

Hier scheint doch tatsächlich die Deutung auch für das Absorp- 
tionsmaximum der Rosenquarze bei 500 mu gegeben zu sein, wenn 
man einen ähnlichen Mechanismus für Quarz annimmt. 

Durch Freundlichkeit von Herrn Eppler standen den Verfassern 
mehrere Korundbirnen zur Verfügung, die in dieser Weise rosa gefärbt 
waren. Eine Trübung durch Einlagerungen war nicht zu erkennen. Die 
Absorptionskurve von e eines Kristalles mit 0,16%, TiO, (in der Ein- 
waage des Rohmaterials) ist in Abb. 6a wiedergegeben. Auch hier ist 
die Färbung durch eine — allerdings aufgespaltene — Bande bedingt, 
deren Hauptmaximum bei 492 mu liegt, ein Nebenmaximum ist lang- 
welliger (563 my). Diese Bande tritt nur beim außerordentlichen Strahl 
auf, während der Kristall für den ordentlichen Strahl völlig farblos -. 
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Abb. 6. a) Absorption K von Korund (e), durch 0,16 % TiO, gefarbt. b) Ab- 

sorption von Rosenquarz (o—e), Südafrika. c) Absorption von Mangani- 

acetat in 0,33 %iger HPO,-Lösung (nach KoLBE 1935), Ordinate der Kurve c 
in beliebigem Maßstab. 


erscheint. Das gemessene Bandenpaar ist nach H. HARTMANN? einem 
komplexgebundenen Ti**’-Ion zuzuordnen. 

Andererseits zeigt die Absorption von Manganisalzen, die von 
Ko Be (1935) gemessen wurde, ebenfalls eine Bande im fraglichen 
Wellenlängenbereich. Abb. 6 ¢ gibt die Bande auf Grund der KoLgBE- 
schen Messungen wieder. Auch diese Bande ist aufgespalten, jedoch 
mit einem kurzwelligeren Nebenmaximum. Überlegungen über die 
Starke des Oszillators scheinen indessen für die Färbung durch Ti zu 
sprechen. Eine Entscheidung müssen weitere, bereits in Angriff ge- 
nommene Untersuchungen liefern. 

Auch an dieser Stelle möchten die Verfasser Herrn Prof. Dr. B. v. 
BoRRIES, Rhein.-Westf. Institut für Übermikroskopie, Düsseldorf, für 
die Anfertigung der elektronenmikroskopischen Bilder und Herrn 
Prof. Dr. W. Fr. Erpter, Freyung v. W., für die Herstellung der 
Korundschmelzbirnen bestens danken. 


2 Nach einer freundlichen privaten Mitteilung von Herrn Prof. Dr. H. 
HARTMANN, Frankfurt/M. 
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Radioaktive Fluorit-Lagerstätten 


Von Günter Zeschke, Rhöndorf/Rhein 


Mit 4 Abbildungen im Text 


Auf der Suche nach Rohstoffen für die Atomenergiewirtschaft wurden 
in den letzten Jahren die Fluorit-Vorkommen eingehend auf ihren verwert- 
baren Urangehalt überprüft. Viele Lagerstätten weisen Uranmineralien, wenn 
auch in kleinen Mengen, auf. 

Das geologische-mineralogische Vorkommen radioaktiver Fluorit- 
Lagerstätten wird geschildert. Eingehend wird der Breccientyp behandelt. 
Der Wert des violetten Fluorits als Leitmineral für Uran wird besonders 
herausgestellt. Erfahrungen mit Methoden der Strahlungsmessung werden 
berichtet. Eine kurze wirtschaftliche Betrachtung über den Wert des Urans 
und des Fluorits wird angeschlossen. 


Lagerstättliches Auftreten 


Radioaktive Fluorit-Lagerstätten treten vom tiefpegmatitischen 
bis zum mittelhydrothermalen Bildungsbereich auf. In diesen Tempe- 
raturbereich fällt auch die Bildung vieler ‚‚primärer“ und ,,sekunda- 
rer“ Uranminerale. Besonders häufig tritt im Fluorit Uraninit in fein- 
disperser Form auf. Da der Gittertyp von Fluorit und Uraninit der 
gleiche ist, kommen beide in- und nebeneinander, in makroskopischer 
und submikroskopischer Form vor. 

Alle bisher untersuchten Vorkommen, bei denen die Herkunft er- 
wiesen ist, lassen sich auf saure Plutone zurückführen. Meist ist die 
granitische oder syenitische Restphase Erzeuger dieser Fluorit-Lager- 
stätten gewesen. 

Gänge, Breccien und Pipes! sind die häufigsten Formen des Auf- 
tretens der Fluoritlagerstätten. Imprägnationen, horizontal-taflige La- 
gerstätten und Verdrängungslagerstätten werden seltener angetroffen. 
Die Typen der Pipes und der horizontal-tafligen Lagerstätten sind als 
Sonderformen der Gangtypen aufzufassen. 

Der Gangtyp hat seine charakteristischen Vertreter im Wölsen- 
dorfer Revier, bei Hohenstauf, im Harz, in Thiiringen, im Schwarz- 
wald, um Derbyshire?, Durham u.a. m. Viele dieser Gänge führen 


1 Die Bezeichnung ‚,‚pipes‘ ist im deutschen nur für vulkanische Erup- 
tionsformen üblich; in Anlehnung an amerikanische Arbeiten wurde der 
Begriff hier mit übernommen. 

2 Nach G. MUELLER (Congr. Geol. Int. Alger Sect. XIII, 3, 1954, 523 ff) 
rühren die tiefblauen und violetten Farben der Flußspäte von Derbyshire 
von aromatischen Kohlenwasserstoffen her. Diese Flußspäte kommen nur 
in den niedrigstthermalen obersten Zonen vor, während die hochthermalen 
Flußspäte der tieferen Zonen lichtgefärbt oder farblos sind. (Anm. d. 
Schriftl. H. S.) 
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einen violetten Fluorit. Allein im Johannesschacht bei Wölsendorf 
wurden über 20 verschiedene Uranminerale gefunden, allerdings sind 
die meisten mineralogische Seltenheiten und treten nur sehr vereinzelt 
auf. 

Als gutes Beispiel für radioaktive Fluorit-Gänge kann die Thurs- 
day property, Juab County, Utah dienen. Die Gänge sind hier 0,15— 
7,00 m mächtig, 1,5—300 m lang und führen durchschnittlich 80% 
CaF, mit 0,003—0,45% U,0;. 

Pipes, die als Sonderform des Gangtyps aufgefaßt werden können, 
sind aus Thomas Range (1), Utah, als kreisrunde, elliptische und 
ovale Ausbisse bekannt geworden. Die kreisrunden weisen Durchmes- 
ser bis 4,5 m auf, die anderen erreichen Ausmaße zwischen 3x 7 bis 
zu 7x45 m. Fast immer sind sie von zahlreichen kleinen Neben- 
gängen begleitet. Bisherige Abbautiefen erreichten 70 m. Bei einem 
CaF,-Gehalt von 65—95% findet man 0,005—0,33% U,Qg. 


Der Breceientyp, der sich infolge stark verbesserter Aufberei- 
tungsmethoden in den letzten Jahren immer mehr in den Vorder- 
grund schiebt, ist weit verbreitet. Fluoritbreccien können in der Tiefe 
oder unregelmäßig an der Oberfläche in reine Gänge übergehen, Ein 
gutes Beispiel für diesen Typ ist die Burlington-Mine in Colorado 
(Abb. 1). Abbautiefen erreichten hier über 200 m. Im Fluorit wurde 
bis zu 0,4% U,O, gefunden. 

Ähnliche Vorkommen sind aus N.-Mexiko bekannt. 


In der Türkei sind in den letzten zwei Jahren mehrere Fluorit- 
Breccien-Lagerstätten mit einer geringen Radioaktivität gefunden wor- 
den (2). Besonders das Vorkommen von Kavik bei Yildizeli (Ana- 


Burlington Mine Col ee 

Durlingron Mine , Colorado EA = 30-60% CaF, 

Ge) = 0 -30% CaF, 

Abb. 1. Lage- und Profilskizze der Lagerstatte Burlington-Mine, Colorado 
in USA. Kreuze = Granit. 
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EM = Fluorit-Breccie 


~ AKm { 0-60%Caf, 


Abb. 2. Lage- und vermutliches Profil der Lagerstätte Kavik- Yildizeli in der 
Türkei. Kreuz = Granit, Rechteck — Sedimentgesteine (Dolomitischer 
Kalk und Sandstein). 


tolien) ist ein gutes Beispiel für den Breccientyp (Abb. 2). Die Vor- 
kommen von Anatolien und Colorado liegen durchweg in sauren Tie- 
fengesteinen, unmittelbar am Rande eines Plutons. Fortsetzungen in 
den angrenzenden Sedimenten konnten nicht gefunden werden. 

Die Ausdehnung der Breccien kann u. U. recht erheblich sein. Die 
amerikanischen Vorkommen erreichen 1,5—15m Mächtigkeit und 
sind 10—400 m lang, die türkischen sind 1—40 m mächtig und 10 bis 
400 m lang. In den türkischen radioaktiven Fluorit-Lagerstätten wur- 
den bis zu 0,3%, U,0, gefunden. 

Imprägnationen und metasomatische Verdrängungs- 
lagerstätten sind mehrfach bekannt geworden. Bisher haben sie je- 
doch noch keinen wirtschaftlichen Wert erlangt. Der Urangehalt kann 
bis zu 0,01%, ansteigen. 


Mineralogie und Paragenese 


Nach der Mineralzusammensetzung werden in der amerikanischen 
Literatur unterschieden: 1. reine radioaktive Fluorit-Vorkommen mit 
Uranmineralen, 2. Fluorit-Quarz-Sulfid-Vorkommen mit Uranmine- 
ralen, 3. Fluorit-Sulfid-Vorkommen ohne Quarz mit Uranmineralen. 

Die deutsche Literatur unterscheidet an gewöhnlichen Fluorit- 
Vorkommen: eine sulfidfreie, eine barytisch-sulfidische und eine bary- 
tische Gruppe. Aus Zweckmäßigkeitsgründen wird hier die ameri- 
kanische Einteilung beibehalten. 

Die reinen Fluorit-Vorkommen sind mit bis zu 0,33% U,O0, 
bekannt geworden. Entweder ist hier Uraninit oder auch Uranpech- 
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blende in dispers-feinkérniger Form vorhanden oder Uranminerale 
sind nicht festzustellen, trotz einer gewissen Radioaktivität. An den 
Randgebieten der Erzkörper wurden auf Spalten und Rissen „sekun- 
däre“ Uranminerale gefunden. 

Als Gangminerale treten Baryt, Karbonate und Wad am häufig- 
sten auf. Ähnlich sind die Vorkommen von Wölsendorf (3, 4) und 
Donaustauf. Hier ist jedoch schon die sulfidische Gruppe schwach an- 
gedeutet. Einen Überblick gibt die Mineralbildungsfolge in Abb. 3. 

Reine Fluoritvorkommen wurden auf ihre Radioaktivität unter- 
sucht. Besonders die bei Gangili (Anatolien) auftretenden blau-violet- 
ten Fluorite wurden mit Strahlungsmeßgeräten eingehend geprüft (5). 
Mit Geiger-Müller-Zählern konnte keine nennenswerte Abweichung 
gegenüber dem Background-Effekt gefunden werden. Die Fotoplatte 
wurde nach längerer Expositionszeit schwach geschwärzt. Eine Mes- 
sung der Alpha-Strahlen hätte hier vermutlich andere Werte ergeben. 
Die Hauptmenge des Fluorits von diesem Vorkommen ist allerdings, 
wie Verf. am Ort feststellen konnte, grünlich bis rosa gefärbt. An 


Mineral bildungsfolge 


Zusammenfassung Wölsendorf- ~Donaustouf 


Abb. 3. Mineralbildungsfolge der Lagerstätten um Wölsendorf und Donau- 


stauf. Z. T. radioaktives Fluorit-Baryt-Gangvorkommen (stark vereinfacht).  .. 
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Mineralbildungsfolge. 
Kavik -Türkei 


Malachit 


Azurit 
Chrysokoll 
kaolin 


Abb. 4. Mineralbildungsfolge der Lagerstätte Kavik-Yildizeli in der Türkei. 
Radioaktives Fluorit-Chalkopyrit-Pyrit-Breccien-Vorkommen (vereinfacht). 


radioaktiven Einschlüssen konnten nur winzige Zirkonkristalle gefun- 
den werden. 

Fluorit-Quarz-Sulfid-Vorkommen mit Uranmineralen tre- 
ten am Kontakt großer Plutone auf. Beispiele sind aus Utah, Wyoming 
und Montana bekannt geworden. In dieser Gruppe tritt, als große Aus- 
nahme, ein grünlicher Fluorit mit sekundären Uranmineralen auf. 
Sulfide sind durch Galena, Sphalerit, Chalkopyrit und Pyrit ver- 
treten. Als sekundäre Minerale treten besonders Azurit, Malachit, 
Opal, Limonit und Tonminerale auf. 

Die in der Türkei vorkommenden Breccientypen sind zum Teil 
hierher zu stellen (Abb. 4). Karbonate bilden hier die Grundmasse, 
während bei den amerikanischen Breccientypen Fluorit die Matrix 
bildet. 

Uranpechblende, Uraninit, Autunit und Torbernit tritt gewöhnlich 
bei diesem Typ auf. Seltener wurden Uranophan, Carnotit und Sklo- 
dowskit gefunden. Bei den türkischen Vorkommen wurden die ersten 
beiden Uranminerale angetroffen, während bei den amerikanischen 
Fluorit-Quarz-Sulfid-Vorkommen die ‚sekundären Uranminerale 
vorwiegen. 
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Uran-Fluorit-Sulfid-Vorkommen ohne Quarz sind aus 
Colorado und Arizona bekannt geworden. Uranpechblende, Uraninit, 
Autunit und Torbernit sind von einem fein- grobkristallinen dunkel- 
violetten Fluorit begleitet. Im Jamestown Distrikt wurde Uraninite 
als winzige Einschlüsse in Fluorit gefunden. Uranpechblende wurde am 
Rande eines Fluoritganges im Black Dike claim, Pima County, 
Arizona festgestellt. 

Keine Uranminerale, jedoch eine gewisse Radioaktivität wurde 
in den Red Hill-Minen, Yuma County, Arizona gefunden. Der Fluorit 
ist hier lavendelblau. 


Fluorit, ein Leitmineral für Uran 


Violetter Fluorit ist fast immer durch die Einwirkung radioaktiver 
Strahlung, insbesondere Alpha-Strahlung, die von Uranverbindungen 
herrührt, gefärbt (3,4). Aber auch Thoriumminerale können in Aus- 
nahmefällen Farbgeber sein. Dazu ist jedoch zu bemerken, daß bis- 
her keine vollkommen uranfreie Thoriumminerale bekannt geworden 
sind. In Poison Lake Lode, Beverhead County, Montana sind vermut- 
lich Thoriumverbindungen die Farbgeber des violetten Fluorits. 

Einen durch Mangan violett gefärbten Fluorit gibt es sehr selten. 
Charakteristisch ist beim radioaktiven Fluorit, das er durch Erhitzen 
entfärbt wird. Bei einem durch Mangan gefärbten Fluorit tritt diese 
Reaktion nicht ein. 

Radioaktiver Fluorit kann rosa, bläulich, violett bis tiefviolett, 
sogar bis schwarz gefärbt sein. Der dunkle gibt beim Anschlagen den 
Geruch von Fluor frei und wird daher auch Stinkspat genannt. Aus 
Wölsendorf, Yildizeli (Türkei) und mehreren Vorkommen in den 
westlichen USA und dem Schwarzwald ist er bekannt geworden. An- 
dere Vorkommen, des fast immer von Uranmineralen begleiteten 
violetten Fluorits sind Joachimsthal in Böhmen, Freiberg in Sachsen, 
Schmiedeberg in Schlesien, Landeck im Glatzer Land, Hornberg bei 
Wittichen und Reinerzau im Schwarzwald (6, 7, 8), Puy de Dome in 
Frankreich, Dartmoor in England, Monicello in Utah und Keban, 
Kirsehir und Lalapascha in der Türkei (2). 

Häufig gibt der violette Fluorit, der mit Strahlungsmeßgeräten 
gefunden (2) und umgrenzt werden kann, den Hinweis auf Uranmine- 
rale. Winzige in Fluorit eingeschlossene Uraninite sind meist die 
Energieerreger. Besonders gut sind Uraninite im Dünnschliff an Hand 
der sie umgebenden Höfe zu erkennen. Hier kann man die Farbgebung 
durch Alpha-Strahlen besonders gut sehen. Durch die verschiedenen 
Strahlungsreichweiten der Spaltungsprodukte sind oft mehrere zen- 
trische Höfe umeinander zu finden. 

Radioaktiver Fluorit entfärbt sich langsam. Sonnenlicht und 
Wärme beschleunigt den Vorgang. Z. B. entfärbt sich, wie rechnerisch 
ermittelt werden konnte, der violette Fluorit bei 40°C oberflächlich in 


2000—5000 Jahren. Daher konnte bei neuentdeckten Lagerstätten an 
der Oberfläche kein violetter Fluorit gefunden werden, erst beim An- 
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schlagen des weißlichen-gelblichen ,,gebleichten“ Fluorits wurde der 
violette freigelegt. 

Bei 200° C ist er bereits nach 21 Tagen (4) entfärbt und bei 450° © 
bereits nach 40 Sekunden. 

Im UV-Licht leuchtet reiner Stinkspat in der Regel nicht mehr. 
Bei dem Wölsendorfer, beim Schwarzwälder und beim türkischen 
violetten Fluorit konnte diese Feststellung gemacht werden. 

Von allen radioaktiven Fluoriten, es wurden insgesamt 14 ver- 
schiedene Vorkommen untersucht, kann in 15—80 Stunden eine 
Schwärzung der Fotoplatte erzielt werden. Es wirken nicht immer 
die am dunkelsten gefärbten Fluorite am stärksten auf die Fotoplatte 
ein. Oft geben schwach gefärbte schon nach einigen 10 Stunden deut- 
liche Schwärzungserscheinungen. 

Durch Erhitzen läßt sich reiner Stinkspat, in den untersuchten 
Fällen, zu keiner Emission von Licht anregen. 

WIMMENAUER (8) fand im tiefvioletten Fluorit von Reinerzau im 
Dünnschliff einen fast undurchsichtigen und im Ermikroskop nicht 
näher zu bestimmenden Pigmentstaub der parallel zu den Würfel- 
flächen eingelagert ist. Besonders um diesen ‚Staub‘ ist Fluorit so 
stark gefärbt, daß er im Schliff fast undurchsichtig bleibt. Aber auch 
wo keine Uranminerale zu sehen sind, ist der Fluorit violett gefärbt. 

Auch KIRCHHEIMER (6, 7) kommt zu dem Schluß, daß der violette 
Fluorit von Reinerzau durch Alpha-Strahlen gefärbt worden ist. Bei 
farblosen Fluoriten, z. B. Grube Neuglück und Sopie konnte er keine 
Uranminerale finden. 

Bei allen 14 untersuchten Vorkommen und den eingangs erwähn- 
ten amerikanischen Vorkommen, konnte eine Radioaktivität durch 
Strahlungsmeßgeräte nachgewiesen werden. Der Fluorit ist, mit zwei 
Ausnahmen, immer violett. Ein bekanntes Beispiel bildet der erdige, 
weiße Fluorit von Thomas Range deposits der mit „sekundären“ 
Uranmineralen auftritt. 

Wo also ein violetter Fluorit gefunden wird sind auch Uranmine- 
rale anwesend. Es gibt nur wenige Ausnahmen von dieser Regel. 


Strahlungsmessungen an Fluorit-Lagerstätten 


Die schnellste und billigste Methode schwer zugängliche Räume 
oder bewirtschaftete Flächen nach Uran und auch nach Fluorit abzu- 
suchen ist die Flugzeug-Prospektion. Die Flugzeug-Prospektion arbei- 
tet 2—4fach billiger als die Geländeprospektion. (10) 

Auch die Kraftwagen-Prospektion kann u. U. gute und schnelle 
Ergebnisse bringen. 

Hat man eine entsprechende Lagerstatte mit dem Kraftwagen und 
Flugzeug genügend eingeengt, so beginnt die eigentliche Gelände- 
arbeit. Bei den schwach rakioaktiven Lagerstätten wird in den selte- 
sten Fällen ein Geiger-Zähler ausreichen. Verf. konnte die Erfahrung 
sammeln, daß ein gutes Szintillometer die Mehrkosten der Anschaffung 
schnell wieder einbringt. (11) 


N. Jahrbuch f. Mineralogie. Monatshefte 1956. 5 
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Radiometrische Messungen lassen sich bei radioaktiven Fluorit- 
lagerstätten nur mit Alpha-Zählrohren ausführen. Die Beta- und 
Gamma-Strahlung ist meist zu schwach, um genaue quantitative 
Werte zu erhalten. Uran-Minerale sind oft an der Oberfläche solcher 
Lagerstätten durch die Verwitterung herausgelöst worden. Häufig ist 
aber auch Radium an vorhandene Sulfate gebunden worden. Dadurch 
werden radiometrische Messungen keinen Anhalt für den wirklichen 
Urangehalt geben. 

Radioaktive Fluoritvorkommen können mit einem guten Szin- 
tillometer noch bei 2—3 m Bodenbedeckung festgestellt werden. Eine 
Gesteinsmächtigkeit von 50 m absorbiert die Gamma-Strahlung voll- 
ständig, bei 10m ist sie noch sehr schwach und kaum mit einem 
empfindlichen Szintillometer zu erfassen. Bei dem Vorkommen Kavik- 
Yildizeli (Türkei) konnten viele unbekannte Ausbisse, trotz Bedeckung 
durch eine Verwitterungsschicht, mit einem empfindlichen Szintillo- 
meter entdeckt werden. Auch wurde in diesem Gebiet die Flugzeug- 
Prospektion mit Erfolg benutzt. 


Sind Uranminerale nicht zu erkennen, so geben oft Radiographien 
entsprechende Hinweise. 


Wirtschaftlichkeit 


Fluorit sowie Uranerze gehören zu den strategisch wichtigen Roh- 
stoffen. Beide werden in der Atomenergie-Industrie benötigt. Für 
größere Vorkommen geht man bei der Aufbereitung auf einen bis 
min. 30%igen Fluorit zurück. Bei der Trennung kann ggf. Uranpech- 
blende oder Uraninit als Nebenprodukt gewonnen werden. Alle ,,sekun- 
dären“ Uranminerale werden sich, z. T. auf Grund ihrer häufigen Blätt- 
chenstruktur, sofern sie nur in Bruchteilen von Prozenten vorkommen, 
nur sehr schwer als Nebenprodukt gewinnen lassen. 


Zur Fluorit-Aufbereitung werden die üblichen Leseverfahren, naß- 
mechanische Setz- und Herdarbeit und Flotation sowie neuerdings 
das Sinkscheideverfahren mit schwerer Trübe angewendet. Versuche 
mit elektrostatischen Verfahren sind kaum über Laboratoriumsver- 
suche herausgekommen. Der Unterschied im spez. Gewicht zwischen 
Fluorit (= 3,1), Uraninit (8,0—10,0) und Uranpechblende (6,5—8,5) 
läßt die Abtrennung dieser Uranverbindungen auf einfachem Wege 
möglich erscheinen. Bisher sind jedoch noch keine Aufbereitungsan- 
lagen mit solcher Trennung bekannt geworden. 


Trennungsverfahren mit Hilfe von Strahlungsmeßgeräten werden 
vermutlich an der fast immer auftretenden dispersen, winzigen Form 
der Uranminerale scheitern. Nur bei groben Anreicherungen scheint 
dieser Weg gangbar zu sein. 

Als Nebenprodukt erscheint die Gewinnung von Uraninit oder 
Uranpechblende wirtschaftlich zu werden wenn mindestens mehr als 
0,1% Uranminerale im Erz vorhanden sind und im einfachen Auf- 
bereitungsverfahren abgetrennt werden können. 
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Geforderte Reinheitsgrade: 


Fluorit CaF, SiO, Sonstiges 

Säurespat 97—98 % 1507 1,5 CaCO, 

Keramik 95% 13% 1% CaCO, 0,12 Fe,O, 
Hüttenspat 88—85% 58% 0,3% 8 
Atomenergiewirtschaft 939% 0,5% höchste Reinheit 


Bauwürdigkeit für Uranerze? 


Mindestmenge Konzentration in % U,0, 
10t 10 
20 t 4—6 
50 t 2—3 
100 t 1—2 
10 000 t 0,5 
Schrifttum 
1. WILMART, V. R., BAUER, H. L., Srarrz, H. M. and Wyant, D. G.: 
Uranium in Fluorit Deposits. — Selected Papers on Uranium De- 
posits in the USA, US Geol. Survey Cire. 220. 
2. ZESCHKE, G.: Uber Fluoritvorkommen in der Türkei. — Türk. Jeol. 


Kurumu Bülteni, Ekim 1954, Ankara. 
3. GOEBEL, L.: Radioaktive Umwandlungserscheinungen am Fluorit von 
Wolsendorf. — Sitzber. Akd. Wiss. Wien 1930, 373—392. 
4. SCHILLING, A.: Die radioaktiven Höfe im Flußspat von Wölsendorf. — 
N. Jb. Mineral., 59, BB (1926) 241—265. 
. BAYRAMGIL, O.: Die Untersuchung des Fluoritganges und der Plutonite 
von Gangili (Anatolien). — Türk. Jeol. Kurumu Bülteni, Ekim 1953, 
Ankara. 
6. KIRCHHEIMER, F.: Die Uranerzvorkommen im mittleren Schwarzwald. — 
Mitt. Bad. Geol. Landesanst. 1951. 

7. — Weitere Untersuchungen an Uranerzen aus dem mittleren Schwarz- 
wald. — Abh. Geol. Landesamt Baden-Württbg. 1953. 

8. WIMMENAUER, W.: Mikroskopische Untersuchungen an Uranerzen aus 
dem mittleren Schwarzwald. — Mitt. Bad. Geol. Landesanst. 1951. 

9. Flußspat, sein Vorkommen und seine Gewinnung in der Welt. — Chem. 
Techn., 2 (1950), Nr. 2, 40—41. 

10. ZESCHKE, G.: Uran- und Thorium-Prospektion. Erscheint in Kürze im 
Schweizerbart’schen Verlag, Stuttgart (Buchform m. Abb. u. Tab.). 

ll. ZESCHKE, G.: Prospektion und Nachweis radioaktiver Minerale und 
Erze. — Erzmetall, X, Nr. 2 (1956). 


Or 


Bei der Schriftleitung eingegangen am 22, Januar 1956. 


3 Die Angaben über Uranerze sind nur rein informatorisch zu werten. 
Die chemische AufschlieBbarkeit, Transport bei geringeren Prozenten U;0, 
spielen eine wesentliche Rolle. 
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Mineralien von der Rauschermühle 


bei Niederkirchen (Pfalz) 


Von Otto Hering, Frankfurt 


Mit 3 Abbildungen im Text 


Die durch die ältere Literatur bekannt gewordenen Minerale der 
Niederkirchener Eruptivmasse im östlichen Pfälzer Sattelentstammten 
in der Mehrzahl dem heute nicht mehr aufgeschlossenen Sattelberg 
nordostwärts von Niederkirchen [1]. Ein in seiner Genese analoges 
Mineralvorkommen stellen die hydrothermalen Kluftfüllungen im 
tholeyitischen Gabbrodiabas (Palatinit) des Bruches Rauschermühle 
südlich von Niederkirchen dar. 

An Hand einer Serie von ca. einhundert Kristallstufen konnten die 
folgende Kristallisationsabfolge und der Mineralbestand beobachtet 
werden: 


Kalzit I — Epidot I — Kalzit II — Epidot II — PrehnitI — 
Datolith — Kalzit III — Prehnit II — Pektolith — Natrolith — 
Apophyllit — Analcim. 


Der als Erstkristallisation ausgeschiedene Kalzit I bildet bis zu 
zwanzig Zentimeter mächtige derbe Lagen, welche direkt auf den 
Kluftwänden aufsitzen. Dieser Kalzit wird stellenweise von schwarz- 
grünem Epidot I in Form eines dünnen feinkristallinen Belages 
überkrustet, auf den unmittelbar Kalzit II aufgewachsen ist. 
Farblose, flächenreiche Kristalle von optischer Reinheit und skalen- 
oedrischem Habitus zeichnen diesen Kalzit aus. Die Vermessung 
eines solchen, ca. 2cm großen Kristalls ergab die Kombination 
{3142} {24.8.32.7}. Sehr oft sind die Flächen dieser Kristalle matt. 


Die Ausbildung und Beschaffenheit des Epidot II unterscheidet 
sich nicht von der des Epidot I. In der Farbe ist er etwas dunkler, so 
daß er bei oberflächlicher Betrachtung schwarz erscheint. 

Der nun folgende Prehnit I bildet traubige, kugelige und nieren- 
förmige, im Inneren stets radialstrahlige Aggregate, deren Oberfläche 
mitunter kleine, schlecht ausgebildete Prehnitkristalle erkennen läßt. 
Seine Farbe schwankt zwischen apfelgrün und dunkelgrün, im an- 
gewitterten Zustand geht sie in gelbbraun über. 

Auf Kalzit II, Epidot II oder Prehnit I finden sich hervorragend 
gut ausgebildete, gelbgrüne bis farblose Kristalle von Datolith 
aufgewachsen. Nicht selten erreichen sie eine Größe von 1 cm. 

Datolith von Niederkirchen war bereits von E. F. GLOCKER [2] be- _ 
schrieben worden. Genauere Angaben machte P. GroTH [3] und J. LEHMANN 


[4], [5]. 
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P. Grotu gab die Kombination {001} {110} {120} {011} {101} {111} {322} 
an und verglich diese Kristalle mit ähnlichen Kombinationen aus Theiß in 
Tirol. 

J. LEHMANN fand bei der Untersuchung von Datolith aus Niederkirchen 
die Formen {001}, {010}, {110}, {120}, {101}, {011, {021}, {111}, 322), 221), 
{122}, {121}, {142} mit der neuen Form {9.12.4}. 

Gewöhnlich traten nur acht dieser Formen zu der Kombination 
{110} {120} {122} {711} {322} {001% {101} {o1N 
zusammen. 

Der Habitus dieser Kristalle wurde durch die Formen {Ill} und {122} 
bestimmt oder die Kristalle zeigten eine dicktafelige Ausbildung nach der Basis. 


An dem von der Rauschermühle vorliegenden Material wurden 
folgende Formen beobachtet: 

{001}, {110}, {120}, {011}, {111}, {322}, {122}, {211}, {101}, {840}, 
{766}, {788}, {588}. 

(010) ist andeutungsweise an einzelnen Kristallen als Kanten- 
abstumpfung zwischen (120) und (120) vorhanden, konnte aber wegen 
schlechter Ausbildung nicht sicher vermessen werden. Die Formen 
{766}, {788} und {588} stellten sich fiir Datolith als neu heraus. 


Unter Berücksichtigung des Achsenverhältnisses 0,6329 : 1 : 0,6345 
nach Rammelsberg [6], [7] ergaben sich nachstehende 9- und 9-Werte: 


gy berechnet gy beobachtet p berechnet po beobachtet 
588 — 10° 38’ — 10°45’ 32950! 320397 
788 — 550 14’ — 55° 02’ 480 13’ 480 27’ 
766 61° 45’ 6104537 57055! 57° 49’ 


Der Habitus der Kristalle wurde stets durch {101} und {110} 
bestimmt, so daß diese Kristalle eine dicktafelige Entwicklung nach 
{101} annehmen. Alle Flächen außer (110), diese waren immer matt, 
gaben bei der Vermessung gute Reflexe. 

Im einzelnen wurden nachstehende Kombinationen beobachtet: 

1. {001} {120} {110} {111} {211} {011} (Abb. 1) 

2. {120} {110} {111} {211} {322} {001} {766} {011} (Abb. 2) 

3. {120} {110} {101} {111} {122} {011} {322} {001} 

4. {120} {110} {340} {111} {122} {011} {322} {001} 

5. {120} {110} {101} {111} {122} {011} {322} {001} {211} {788} {588} 

Die unter Nr. 1 und Nr. 4 angeführten Kombinationen konnten 
haufiger festgestellt werden. 

Der oft auf dem Datolith aufgewachsene Kalzit III zeigt als 
einzige Form das Grundrhomboeder {1011} mit schwach gekriimmten 
und rauhen Flächen. 

Nun folgt Prehnit II in kleinen kugelförmigen Aggregaten von 
hellgrüner Farbe. Er wurde sowohl auf Kalzit III, Datolith, Epidot II 
und Kalzit II vorgefunden. 

Neben Prehnit kommt an der Rauschermühle sehr häufig Pekto- 
lith vor. Er tritt dort in Form weißer radialfaseriger, oft kugeliger 
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Aggregate auf und bildet mitunter als einziges Mineral die Auskleidung 
größerer Drusen. In einer solchen Druse fanden sich auf der Oberfläche 
des kugelig abgesonderten Pektoliths kleine, etwa 2mm große, 
Pektolithkristalle mit der Kombination {100} {140} {101} (Abb. 3). 
Die farblosen Kristalle waren mit einer dünnen, leicht entfernbaren 
Kruste eines weißen, unbestimmbaren Materials überzogen. Die 
meisten Kristalle bildeten Zwillinge nach (100). 

Weitaus seltener kann man gut aus- 
gebildete Natrolithkristalle beobachten. 
Sie treten hier immer in der Kombination 
{110} {111} auf, wobei {111} sehr gut spie- 
gelnde Flächen aufweist. Das Prisma ist 
matt und durch aufgewachsene Subindi- 
viduen erscheint es längsgestreift. 

Ein von dem Niederkirchener Massiv 
stammendes und noch nicht erwähntes 
Mineral ist der in guten farblosen, bis- 
weilen 1 cm großen Kristallen auftretende 
Apophyllit. Die von der Rauschermühle 
vorliegenden Kristalle zeigen die Kombi- 
nation {001} {100} {111} mit würfeligem 
Habitus. Die oft sehr kleinen Kristalle sit- 
zen auf Natolith, Kalzit III oder Prehnit I. 

Als jüngste Bildung tritt Analeim in milchigtrüben bis farblosen 
Kristallen der Form {211} auf. Einzelne Individuen erreichten in dem 
untersuchten Material eine Größe von 1,5 cm. 


Abb. 3. 
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Berichtigung 


zu der Arbeit H. JaGonzınskI und G. Kunze ‚Die Röllchenstruktur 
des Chrysotils. II.“, Neues Jb. Mineral., Mh., (1954), S. 113. 


Von H. Jagodzinski, Würzburg 


1. In Tab. 1 auf S. 121 müssen die Koordinatenwerte x, y (nicht z) 
von Mg und (OH) vertauscht werden. 

2. In Fig. 7 auf 8.126 muß das Strichsystem um + a/3 verschoben 
werden, damit kommen für — ;/, und + } auch Schwerpunkt- 
zusammenfälle der (OH) und O vor. 

3. Herrn Dr. WHITTAKER danken wir für den Hinweis auf eine In- 
konsequenz der Indizierung in Tab. 3. Es ist zur Vermeidung von 
Mißverständnissen diese Indizierung durch die exakte in Zylinder- 
koordinaten gemäß Gleichung (6) zu ersetzen, (hOr*) [und nicht 
(h O1)]. Man erhält dann teilweise gebrochene Indizes; sie darf auf 
keinen Fall mit der Indizierung der monoklinen Zelle des entrollt 
gedachten Chrysotils verwechselt werden, die hier für die einzelnen 
Spalten mitgeführt werden. Die Intensitäten werden dadurch nicht 
berührt, da diese in Zylinderkoordinaten berechnet wurden. 


Spalte a Xp = —7z> Spalte b Xs 
Zylinderkoordinaten Idealzelle Zylinderkoordinaten Idealzelle 
1 (203) (200) 
208) 201) 20%) 201) 
(202) (201) 20 N 
(2044) (203) 
(2048) (202) ee) =) 
(2017) (203) el Ge) 
(20 19) (203) (20 a (205) 
(2 0 23) (204) Spalte c xp = 
20%) (20 4) Zylinderkoordinaten Idealzelle 
(202?) (205) (204) (200) + (201) 
20%) (205) (203) (20 1) + (202) 
(208) (203) + (203) 
(203) (203) + (204) 
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4. Gemäß WHITTAKER (Acta Cryst. 8, 1955, 261) wurde die Inten- 
sitätskorrektur in seiner Arbeit, Acta Cryst., 6,1953, 747, mit dem 
normalen Lorentzfaktor für Drehaufnahmen durchgeführt; dieses 
an sich nicht korrekte Verfahren kompensiert zum großen Teil den 
von uns vermeinten Fehler, so daß die in Teil III (N.Jb. Mineral. 
Mh., 1954, 137) geäußerte Kritik hinfällig wird. Der in WHITTAKERS 
Veröffentlichung geäußerten Kritik an unseren Arbeiten stimmen 
wir jedoch in keinem Punkt zu. 


Bei der Schriftleitung eingegangen am 3. Februar 1956. 


Mitteilung 


At the November meeting of the Geological Society of America, held in 
New Orleans, Louisiana, the Geochemical Society was organized. The ob- 
jective of the new Society, as stated in the constitution, is to ‘‘encourage 
the application of chemistry to the solution of geological and cosmological 
problems’. The consensus is that this should be given the broadest possible 
interpretation; it is hoped that not only chemists and geologists, but also 
physicists, biologists, oceanographers, meteorologists, mathematicians and 
other natural scientists interested in joint attacks on problems in the earth 
sciences will join the Society and help to further its objects. 

There are no plans to start a new journal of geochemistry; publication of 
geochemical articles in existing earth science journals will be encouraged. In 
addition to that function and sponsoring geochemical sessions at meetings 
of appropriate scientific societies, the Geochemical Society intends to work 
for wider and more thorough educational opportunities in geochemistry, 
to seek closer co-ordination of geochemical investigations through a Research 
Committee, and to give Geochemistry specific representation on interdisci- 
plinary earth science groups. The Council will welcome suggestions of other 
functions that the Society should, or might, perform. 


2. 2. 1956. Secretary: JOHN C. MAXWELL 
Princeton University Dept. of Geology 
Princeton N. J. / USA. 


Personalia 


Am 25.2.1956 vollendete K. H. SchEumaAnn, Professor-Emeritus 
der Universität Bonn, das 75. Lebensjahr. 

Die Mitherausgeber und der Verlag benutzen gerne diese Gelegen- 
heit, ihm alle guten Wünsche für eine bleibende Gesundheit und für 
sein weiteres erfolgreiches Arbeiten zum Ausdruck zu bringen. 


Prof. Dr. W. Nowackt, Universität Bern, wurde zum Ordinarius 
ad personam für Kristallographie und Strukturlehre befördert. 
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Zur Veröffentlichung sind eingegangen: 


(Drucklegung i in der Reihenfolge des Eingangs kann aus technischen Gründen 
nicht gewährleistet werden.) 


N. Jahrbuch für Mineralogie, Monatshefte — 


F. Berndt: Nachruf auf Dr. Robert HERZENBERG. 

Vojislav Vujanovic: Die Oxydationserze der metasomatischen Blei- 
Zink-Lagerstätte Seddas Moddizzis (Sardinien) und ihre erzmikro- 
skopischen Identifizierungs-Methoden. (2.6. 1955.) 


N. Jahrbuch für Mineralogie, Abhandlungen 


Wilhelm Maier: Vergleich kambrischer Kontaktmetamorphite von Bette, 
lona und Bagnéres de Luchon. (Oktober 1955.) 

Heinz G. Scharbert: Über Ganggesteine aus dem oberösterreichischen 
Mühlviertel (westlich der Rödelstörung). (15. 2. 1956.) 


N. Jahrbuch für Geologie und Paläontologie, Monatshefte 


H. Arnold: Lineare Grundwasserbewegung in den Halterner Sanden bei 
Haltern und Dülmen (Westfalen). (4. 1. 1956.) 

Franz-Josef Braun: Die Verfolgung einer tektonischen Störung mit 
Hilfe der Bodenkunde. (4. 1. 1956.) 

G.v.d. Brelie; U. Rein, H. Klusemann, R. Teichmüller und H. Wortmann: 
Pleistozänprofile im Essener Raum. (4. 1. 1956.) 

Helmut Carp: Über Schwimmsand und Fließ. (4. 1. 1956.) 

Georg Herbst: Geröllzählungen in pliozänen und pleistozänen Kiesen am 
SW-Rand der Niederrheinischen Bucht bei Geilenkirchen. (4. 1. 1956.) 

Julija Indans: Zur mikropaläontologischen Gliederung des Oligozäns in 
der Bohrung Kühlerhof bei Erkelenz. (4. 1. 1956.) 

W. Semmler: Die Bernequelle. 

E. Wiegel: Zur Lagerung der Ober-Kreide im südwestlichen Münsterland. 
(4. 1. 1956.) j 

Dora Wolansky: Über die Bedeutung der Emscher-Turon-Grenze beim 
Schachtabteufen im Ruhrbezirk. (4. 1. 1956.) 

German Müller: Die Schnellbestimmung des CaCO,/MgCO,-Anteils in 
karbonatischen tonarmen Gesteinen mit dem Dinatriumsalz der Äthy- 
lendiamintetraessigsäure (AeDTE) — ein wichtiges Hilfsmittel für 
die Geologie. (24. 1. 1956.) 

Karl Piecard: Eiskeile bei Kellinghusen (Mittelholstein). (28. 1. 1956.) 

J. de Klasz: Zur Kenntnis der ostalpinen Oberkreidestratigraphie. 
(30. 1. 1956.) 

J. Wanner: Beiträge zur Paläontologie des Ostindischen Archipels. XXI. 
Uber das Vorkommen von Coronula diadema (Linn&) im Plio-Pleisto- 
zän von Timor. (31. 1. 1956.) 

Fr. Lotze: Das Präkambrium Spaniens. (6. 2. 1956.) 


“N. Jahrbuch für Geologie und Paläontologie, Abhandlungen 


H. Weiler: Über einen Fund von Dinoflagellaten, Coccolithophoriden und 
Hystrichosphaerideen im Tertiär des Rheintales. (24. 1. 1956.) 

A. Eisenack: Beobachtungen an Fragmenten von Eurypteriden-Panzern, 
(1. 2. 1956.) 
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Neues Jahrbuch für Geologie und Paläontologie 


Monatshefte _ 2 
(seither Neues Jahrbuch für Mineralogie, Geologie und Paliontologie = 


Monatshefte Abt. B: Geologie, Paliontologie) = Ny ieee ae 


Von den Monatsheften des „Neuen Jahrbuchs für Geologie und _ q 
Paläontologie“ erscheinen wie von den Monatsheften des „Neuen Jahr- re 
buchs für Mineralogie‘ jährlich 12 Hefte. ~~ ZN aa 

Einsendungen und Zuschriften redaktioneller Art bitten wir zu richten a 
betreffend: N 


1. die Gebiete: Allgemeine und Angewandte Geologie, einschl. Lager- 
stättengeologie, an Professor Dr. Fr. Lotze, Geologisch-Paläonto- : 
logisches Institut der Universität Münster (Westf.), Pferdegasse 3. 

2. die Gebiete: Historische und Regionale Geologie an Professor Dr. _ 
M. Schwarzbach, Geologisches Institut der Universität Köln, — 
Zülpicher Str. 47. A = 

3. das Paläontologische Gebiet (Paläozoologie, Paläobotanik) an Prof. 

Dr. OttoH.Schindewolf, Geologisch-Paläontologisches Institut — oo 

der Universitat Tiibingen, SigwartstraBe 10. (ss ae = | 
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Soebenerschien 


MECHANIK DER ERDE 


Elemente und Studien zur tektonischen Erdgeschichte 
von ; 


Dr. Richard A.Sonder - Olten, Schweiz 


1956 - VII, 291 Seiten - Seitengröße: 16x 24 cm - Mit 91 Abbildungen u.18 Tabellen 
im Text und auf 11 Beilagen - In Buckram-Leinen gebunden DM 42.— 


Seit vielen Jahren hat sich Dr. Sonper mit den geotektonischen Pro- 
blemen befaßt und dabei das Ziel verfolgt, das theoretische Verständ- | 
nis für die großartigen mechanischen Prozesse zu schaffen, die sich | 
in der Erdgeschichte offenbaren. ‚Wohl fehlt es nicht an geotektoni- 
schen Hypothesen, aber eine umfassende mechanisch theoretische 
Synthese des rekonstruierbaren Gesamtbildes stand noch aus. 1 
In seinem Werk „Mechanik der Erde“ legt der Verfasser die bedeut- 
samen Ergebnisse seiner intensiven Studien nieder. Das Buch wird | 
nicht nur den Geologen, Geophysikern und Geographen viel Neues zu | 
bieten haben, sondern auch allen denjenigen wertvoll sein, die an einer 
zusammenfassenden Darstellung und Deutung der Kräfte interessiert 
sind, die im Laufe der Erdgeschichte wirksam wurden. 


Ein ausführl. Prospekt mit Inhaltsübersicht wird gerne kostenlos abgegeben = 
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